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RESUMEN 
Los Scolytmae causan perdidas en bosques pero mantienen el balance de nutnentes en 
ecosistemas naturales El comercio contribuye a la distribucion y establecimiento de los 
Scolytume El tránsito de barcos por el Canal de Panamá representa un punto de entrada y 
dispersion de plagas Para realizar inventarlos de la fauna y establecer programas de 
detección de especies clave de Scolyunae se planteó este estudio faunistico cuantitativo 
abundancia y diversidad de sus poblaciones Se instalaron 36 trampas tipo Lindgren ® en 
Colón y Panamá Se utilizaron tres tipos de semioquimicos etanol a pmeno y feromona 
de lps typografus Se revisaron cada dos semanas determinando si la 
abundancia/trampa/muestreo de Scolytinae responde al semioquimico al igual que a las 
localidades y ciudades El analisis cuantitativo se baso en la abundancia desde el nivel de 
subfamilia. La variable fue analizada por medio de ANDEVA en parcelas divididas para 
tres factores Se determinaron indices de diversidad de Shannon y Simpson para todos los 
niveles e interacciones Se colectaron 6 460 especimenes comprendiendo 77 
morfoespecies La abundancia de Scolytinae presentó su punto más bajo en febrero y 
marzo y su pico de julio a noviembre Estas variaciones en abundancia se pudieron deber 
a la precipitación, la cual se relaciona con los penodos de lluvia y seqwa Ambrostodmus 
devexulus A obhquus Xylosandrus compactos Xylebormus sareseno Coccotripes 
advena y Scolytopsts puncticolhs fueron nuevos reportes para Panama El género más 
abundante fue Hypothenemus influenciando la dominancia Las ciudades interacción 
ciudad por localidad y semioquunicos resultaron significativas Panama obtuvo mayor 
abundancia que Colon Etanol resulto mas efectivo para Scolytmae De los puertos 
Panama obtuvo mayores capturas mientras que en Colon fueron menores La diversidad 
en Panamá fue mayor que en Colón pero las localidades resultaron mas diversas en 
puertos que recintos Combinando ciudades con localidades se observó mayor diversidad 
en Panama que en Colón La feromona obtuvo mayor diversidad a cualquier nivel 
estudiado Hypothenemus tuvo importante influencia en la diversidad pero su efecto se 
diluye cuando se analizaron los factores independientemente 
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SUIVIMARY 
The Scolytmae are the main cause of losses in the forests but in natural ecosystems they 
maintanung the nutnent balance The commerce has great importance in distribution and 
establishment of Scolytmae International transit through Panama Canal was increased 
represented an entry point and dispersion of pests The morutonng programs on this 
msects are shown be successful because the Scolytinae uses senuochemicals to 
coordmate activities Interest to determine phytosamtary nsks realise faumstic 
mventones and establishment of programs to early detecten of Scolytume key species so 
were considered this study in abundance and diversity Tlurty six Lindgren® type traps 
were settled in Colon and Panama cites Three types of senuochemicals were used 
ethanol a pmene and Ips typografus pheromone Harvesting traps was realized every two 
weeks So we deternuned if the abundance/trap/sampling of Scolytinae responds to 
senuochemical Qualitative analysis was conducted on basis of total abundance 
concernmg to subfamily subtnbe genera and morphospecies The variable was analyzed 
with ANOVA in split split plot for three factors Also diversity indices of Shannon and 
Simpson for all levels and interactions were determined A total of 6 460 specimens were 
collected including 77 morphospecies Hypothenemus was the most abundant genera 
Cites interaction city/locality and semiochemicals had significant differences The 
abundance of specimens was lugher in Panama than Colon city Ethanol was more 
efficient attractant of Scolytmae In regards to traps placed in ports those in Panama 
catch more specimens whereas those in Colon were mmor Diversity in Panama was 
Inger than Colon whereas in localities populations were more &verse m ports that in 
enclosures Relation cities/localities have major diversa -y m Panama than Colon Greater 
diversity was obtained with pheromone at all studied leve! Diversity on traps was 
affected by Hypothenemus but this effect was reduced when factors were analyzed 
independently In basis of results we inferred than differences between Colon and 
Panama are not only in abundance but also in morphospecies 
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INTRODUCCIÓN 
El incremento en la población humana y por ende de sus necesidades han puesto una gran 
presion sobre los recursos forestales lo que ha despertado gran interés por protegerlos y 
preservarlos (Wood S 1982) Wood S (1982) resume varias investigaciones anteriores 
donde el principal causante de perdidas en los bosques son los insectos y que de estas 
más del 60% podría adjudicárselas a los Scolytmae La importancia economica de estos 
es muy bien conocida, pero las perdidas monetarias causadas por los Scolytinae son 
Melles de calcular pnncipalmente porque no se han llevado registros de especies de 
arboles presentes prácticas silviculturales utilizadas clima, topografia, cobertura 
boscosa, entre otros (Grégoire y Evans 2007) 
Dentro de un ecosistema natural estable los Scolytinae son de suma importancia 
para mantener el balance de nutrientes Esto se debe a que ellos son generalmente los 
primeros en llegar al material dehiscente o recientemente muerto Estos insectos son los 
que itucian el proceso de reciclaje no sólo por el hecho de consumir tejido vegetal sino 
también porque inoculan microorganismos que ayudan a la descomposición de este 
después que se han retirado (Coulson y Water 1990 Wood S 1982) 
Muchas de las especies que extienden su rango geografico más exitosamente a 
través del comercio son aquellas que poseen arrenotoquia (haplodiploidia) facultativa 
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(Wood S 1982) Tambien debe de tomarse en cuenta el tamaño del área a colonizar y la 
cantidad de propágulo que llega a la nueva area (Jordal el al 2001) 
Muchos de los Scolytinae prefieren un grupo limitado de hospederos o solamente 
uno de estos generalmente afectan un órgano o estructura, pero sólo unos pocos son muy 
agresivos atacando tejido vivo sano (Haack 2006 Wood S 1982) Debido a lo antenor 
y al hecho de que las fuentes de alimento pueden ser escasas en el espacio y tiempo los 
Scolytume utilizan un complejo sistema guama) de comunicación basado en 
semioquimicos (feromonas kairomonas y alomonas) para la deteccion de sus hospederos 
potenciales y la sincronización de los ataques (Wood D 1982) 
El comercio humano ha tenido una gran importancia en la distribución y 
establecimiento de los Scolytmae en Amenca (Wood S 1982) y el mundo (Brockerhoff 
el al 2006a) siendo el determinante principal su hábito reproductivo (Kruzek y Beaver 
2007 Wood S 1982) La principal via de entrada asociada a los Coleoptera de la 
madera, es el material para empaque y entre estos los Scolynnae representan el mayor 
porcentaje de las intercepciones en Chile Estados Unidos y Nueva Zelanda (Haack 
2006) denotando de esta forma, la importancia de establecer controles en puertos de 
entrada del comercio 
El Canal de Panamá es un punto de tránsito de barcos de diversas procedencias 
Segun Tapia y Buarago (2001) en los ultimos años el uso de los puertos panameños para 
trasbordo de mercadena ha incrementado considerablemente con un movimiento de casi 
dos millones de contenedores aproximadamente 50 compañias navieras y una inversión 
para 1999 de 400 000 millones de dolares en este rubro Por esto Panamá representa tanto 
un punto de entrada como de posterior dispersión de plagas 
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Tomando en cuenta estos aspectos y que actualmente no hay información sobre 
especies de Scolyanae reportadas como plagas importantes en Panamá, es de incalculable 
valor realizar inventanos de la fauna existente actualmente junto con programas formales 
de deteccion temprana de especies de Scolytume claves para su economia. Los programas 
de vigilancia fitosamtana orientados a este grupo han mostrado ser muy exitosos y de 
mucha utilidad para tomar decisiones cuarentenanas Por ejemplo en Estados Unidos 
Haack (2006) deternuna que ocho de 25 especies exóticas de Coleoptera hablan sido 
reportadas por programas formales de vigilancia, donde se manejan grandes bases de 
datos de especies de grupos de importancia cuarentenana Dentro de la información 
contenida en ellas los Scolytinae representan un gran nesgo para los bosques asociados a 
bienes maderables (Brockerhoff el al 2006a) 
La utilización de semioquimicos dentro de los Scolyanae tiene como pnncipal 
objetivo la coordmacion de actividades en poblaciones locales (Wood S 1982) Esta 
característica puede explotarse para el estudio de poblaciones por medio de trampas 
cebadas con este tipo de compuestos para establecer programas de vigilancia 
(Brockerhoff el al 200619) o control biológico de plagas (Roelofs 1981) Haciendo 
énfasis en el interés actual de determinación de nesgos fitosamtanos este proyecto 
plantea como objetivos el análisis faumstico y cuantitativo de las poblaciones de 
Scolytmae asi como también de la abundancia de éstos tanto en puertos como recintos 
aduaneros de las ciudades de Colón y Panamá (extremos del Canal de Panamá, dentro del 
Sistema de Vigilancia Fitozoosarutana) en función a tres diferentes semioquímicos (a 
palmo etanol y feromona de Ips typografus) y por ultimo un analisis de la diversidad 
alfa de las diferentes trampas cebadas con estos tres semioquimicos 
ANTECEDENTES 
2 1 Estatus de los Seolytinae 
Muchos taxónomos que estudian el orden Coleoptera han determinado que los 
Scolytune no merecen la categoría de familia. Crowson (1967) determina que le fue 
imposible caracterizarlos sansfactonamente tanto en el estado adulto como en el larval 
de sus miembros asumiendo justificaciones filogeneticas y puntos de vista de utilidad 
practica Esta tendencia no es aceptada por Wood (1973) criticando la suposicion de que 
el rostrum de formas ancestrales se perdio en los Scolytidae (sensu Wood) cuando se 
estableció su hábito barrenador Wood (1973) afirma que los Scolyticlae representan una 
linea filética que ha divergido del resto de Curculionoidea antes de la perdida de las 
suturas pregulares y del desarrollo de un rostrum Asimismo los ultunos estudios 
cladisncos como el de Kuschel (1995) colocan este taxón como una subfanulia de 
Curculionidae muy relacionada a los Cossonmae [apoyado por Thompson (1992)] y los 
Platypodinae Aunque el mismo admite que este grupo podna ser denominado 
conjuntamente como Scolytume pero como actualmente no se entiende su mterrelación 
los tres taxa son colocados al final del sistema de clasificación propuesto Por lo antenor 
Kuschel (1995) propone la realización de estudios mas extensos y entices en las tres 
subfamilias anteriores Pero actualmente como discuten Kruzek y Beaver (2007) el 
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estatus actual de los Scolytidae dentro de Curculionoidea es muy incierto a nivel de 
subfamilias tribus y generos flotando algunos de ellos entre los taxa mas altos sin 
ninguna idea clara, dependiendo del autor de la publicación y de cómo éste interprete los 
caracteres siendo actualmente la clasificacion de este taxa supenor (Curculionoidea) una 
mezcla de taxas monofileticos parafiléticos y polifiléticos (respaldado por Farrell el al 
2001) En este estudio seguimos la clasificación actual de Scolytinae (Kuschel 1995) y 
de subtnbus (Hulcr et al 2007) para los Scolytidae y tribus de Wood (1973 1986) 
respectivamente Ciertos cambios como la forma de tratar Premnobzus y Coccotrypes está 
teniendo importancia en la clasificación de los Scolytinae (Farrell el al 2001), pero en 
base a esto se sigue la tendencia utilizada por Rabaglia el al (2006) 
2 2 Importancia económica de los Scolytmae 
Los Scolytinae son considerados de importancia económica debido a que en ella 
se encuentran plagas de mucha importancia económica Coulson y Witter (1990) colocan 
a este grupo de insectos como el más importante dentro de los Coleoptera, en numero de 
plagas por sobre Cerambycidae y Bupresticlae mencionando a los géneros 
Dendroctonus Ips y Scolytus como los más estudiados Los Scolytinae pueden ser una 
plaga Importante dentro de los bosques representando la causa de un buen porcentaje de 
la mortalidad total de árboles (Wood S 1982) Debido a que los hospederos atacados 
pueden ser de tamaño comercial y alto valor económico los Scolytinae son un factor 
importante de perdidas en bosques comerciales aunque la función ecologica de este 
grupo en los ecosistemas naturales es muy valiosa (Coulson y Witter 1990 Wood S 
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1982) En Europa, Grégmre y Evans (2007) consideran dentro de las diez especies plaga 
más darunas de insectos barrenadores de árboles vivos a siete Scolytinae un 
Curculionidae sensu str y un Lepidoptera Torticidae Esto denota la importancia relativa 
de este grupo en una zona Mogeográfica donde la diversidad de Scolyunae y por ende la 
cantidad de nichos y la competencia por ellos es menor comparados con los trópicos 
(Kmzek y Beaver 2007) 
2.3 Programa de vigilancia fitosanitana en Panamá 
Actualmente existe particular interés en la determinación de nesgos fitosamtanos 
potenciales en relación a la introduccion de especies exóticas de insectos ya sea en un 
pais determinado o una región especifica, que comparte un temtono similar en 
condiciones climatológicas y topográficas La distribución geográfica de las especies 
ammales no es constante se expande y se contrae en respuesta a fluctuaciones naturales 
del medio ambiente (Wood S 1982) Por el Canal de Panamá transitan una gran cantidad 
de barcos de ongenes diversos al igual que en sus puertos Por esta razón un punto de 
interés es la vigilancia fitosamtana en los diferentes puertos y recintos aduaneros a los 
cuales estos arriban trayendo una gran variedad de productos de origen agropecuario con 
gran potencial de acarrear plagas Castañeda (1998) realizó un estudio del espectro de 
captura de diferentes trampas para el morutoreo de plagas cuarentenanas en la ciudad de 
Colón Panamá, con el objetivo de de implementadas en la Zona de Vigilancia del Canal 
de Panama, que actualmente estan en funcionamiento 
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Dentro de las especies exóticas de Insectos los Scolytmae representan un nesgo 
potencial para los patrimonios forestales de Panamá y de la region centroamencana 
Segun Wood S (1982) el comercio humano ha tenido una gran importancia en la 
distribucion de algunos Scolytmae Asi Wood S (1982) reporta 37 especies introducidas 
y establecidas en Norte y Centroamérica desde el Viejo Mundo Entre las plagas mas 
importantes introducidas recientemente se encuentra Hypothenemus hampe, ongmana de 
Africa e introducida a Centro y Suraménca (Wood S 1982) afectando las plantaciones 
de cafeto y produciendo importantes pérdidas económicas 
2 4 Scolytmae en Panamá 
Los Scolytinae han sido poco estudiados en Panama Dentro de estos estudios se 
encuentra el de Guerra (2004) encontrando 67 morfoespecies de Scolytinae en parches 
de pino obteniendo que el 74% de éstas eran de hábito xilomicetófago de las cuales 39 
no fueron identificadas hasta nivel de especie Sin embargo ninguna ellas ha sido 
reportada como plagas en Panamá Actualmente Kirkendall y Odegaard (2007) han 
encontrado datos interesantes sobre Xylosandrus crassisculus y Xyleborus extguus dos 
especies del Viejo Mundo que fueron encontradas en muestreos realizados en Panamá y 
que presentan caractensticas biológicas que debilitan la teona de que los bosques poco 
perturbados son inmunes a la invasión de especies exoticas A parte de estos estudios y de 
información dispersa en compendios como los hechos por Bnght y Skidmore (1997 
2002) Wood S (1982) y Wood y Bnght (1992a, b) no existe informacion adicional sobre 
la diversidad de este grupo 
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2 5 Ecología de Scolytmae 
Dentro de los Scolynnae los hábitos determinan las especies que son de 
importancia economica Las condiciones ambientales deben tomarse en cuenta para la 
posibilidad de establecimiento de una especie invasora Las determinantes para la 
introducción y el establecimiento de las diferentes especies de Scolynnae a parte de las 
condiciones ambientales favorables son pnncipalmente los hábitos reproductivos de las 
especies Esto es establecido claramente por Wood S (1982) reportando que de 37 
especies de Scolytinae introducidas y establecidas en Norte y Centroamenca, 31 pueden 
reproducirse por partenogénesis pudiendo hembras no apareadas producir y establecer 
una población inicial y Wood (2007) que de una a tres poblaciones de especies exóticas 
de Scolytmae son introducidas cada año a Estados Unidos 
Diferentes clasificaciones ecológicas de acuerdo a sus hábitos pueden utilizarse 
para categonzar a los Scolytmae Wood D (1982) menciona dos modelos uno de 
acuerdo a la capacidad de colonización de los Scolytmae y el otro a dos factores 1) en 
que órgano de la planta se realiza la coloruzacion y 2) la condicion del hospedero de 
acuerdo a diversos parámetros Estas clasificaciones nos proveen un modelo general para 
predecir la ocurrencia, tanto en tiempo como espacio (Wood D 1982) 
La colonización de un hábitat por los Scolytinae es de interés en el entendimiento 
de sus relaciones ecologicas Segun Wood D (1982) su estrategia puede ser condensada 
en cuatro fases dispersión selección concentración y establecimiento y la participación 
de comunicación quinuca en cada una de estas fases es importante En temimos 
generales determinada especie de Scolytmae actua en equipo Imciahnente se da una 
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seleccion pnmana del hospedero interviniendo una cantidad limitada de individuos 
donde supuestamente se presentan estímulos olfativos y visuales Posteriormente se da 
una seleccion secundaria del hospedero donde los primeros individuos liberan feromonas 
y en muchos casos ésta es mezclada con compuestos químicos del hospedero (Coulson y 
Water 1990) Segun Wood S (1982) la colonización de nuevas áreas de hospederos de 
Scolytume inicialmente es realizada por un pionero que es dirigido en su vuelo 
principalmente por kmromonas (atracción pnmana) tales como oleoresmas volatiles 
hidrocarburos de terpenos alcoholes u otras sustancias que libera un hospedero 
recientemente hendo o tejido senescente En base a lo anterior segun Wood D (1982) 
diferentes sustancias químicas ya sea kairomonas alomonas o feromonas son liberadas 
en todas las fases de colonización excepto en el establecimiento 
2 6 Comportamiento de atracción por semioquímicos 
Los Scolytume utilizan un complejo sistema de comunicación química para 
localizar hospedero y alimentarse encontrar pareja o reproducirse Uno de esos quimicos 
son las feromonas que se dispersan en el aire a grandes distancias como mensajeros 
quunicos Estas anuncian a otros individuos de la misma especie la localizacion de un 
hospedero viable o la disponibilidad de apareamiento pero su pnncipal función es la 
coordumcion de actividades en poblaciones locales (Wood S 1982) 
La comunicación quinuca dentro de los Scolytinae se ha comprobado que no 
sólo se da entre individuos de su misma especie Los monoterpenos producidos por las 
plantas juegan un papel importante en las fases de colornzacion como kairomonas 
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atrayendo a los Scolytmae hacia hospederos susceptibles (Seybold el al 2006) También 
existe comunicación entre las diferentes especies aunque no se ha entendido por 
completo un patrón comun En especies muy estudiadas como I pm e I paraconfusus 
que interaccionan en el campo se ha detectado que atacan lados contrarios de los troncos 
del hospedero debido a la produccion de feromonas (Wood D 1982) 
2 7 Antecedentes del comportamiento de atracción por semloquímicos 
Evidencias de comportamiento inducido por semioquimicos actualmente han 
sido muy bien documentados en la literatura para un grupo relativamente pequeño de 
especies Una de ellas ha sido I paraconfusus donde el macho de esta especie presenta 
una feromona con los siguientes componentes 1 ( ) 2 metil 6 metileno 7 octano 4 ol 2 
(+) cis verbenol 3 (+) 2 metil 6 metileno 2 7 octacheno-4 ol (Wood S 1982) Estos 
son alcoholes terpenoides donde los componentes solos no tenían efecto atractante pero 
la combinacion del componente 1 con 2 o 3 es parcialmente efectiva Ciertas 
especies de Scolytmae también responden a componentes de la feromonas producidas por 
otras tal como 1 latzdens que responde marginalmente al componente 1 pero cuando 
se utilizan el componente 1 y '2 juntos resulta muy atractiva y la adicion del 
componente 3 elimina la respuesta de atraen:in En el proceso de colonización los 
pioneros hembra o macho dependiendo de la especie (Wood S 1982) comienzan la 
liberación de feromonas una vez llegados al hospedero Segun Seybold et al (2006) este 
efecto de atracción por feromonas es potencializado con los metabolitos secundarios de la 
resma de sus hospederos lo que es un elemento importante para el ataque masivo tal 
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como sucede en Dendroctonus frontahs y D ponderosa Wood S (1982) resume que el 
a pmeno de la resina del arbol hospedero adicionado a las respectivas feromonas o 
componentes de D breinconns D frontalis o D ponderosae fue más efectivo y en D 
brevzconns el a 'xileno 13 pineno o mimen° usados separadamente o los dos unimos en 
combmacion fueron efectivos junto con la feromona 
Las feromonas probablemente se presentan en todos los Scolytmae y juegan un 
papel importante en la sobrevivencia de las especies siendo estas un mecanismo de 
especiación simpatnca (Wood D 1982) Los componentes pnncipales de las feromonas 
en los escarabajos descortezadores son los monoterpenos que también se encuentran en 
la resma de sus hospederos y son utilizados como kairomonas por estos (Seybold el al 
2006) Dentro de este grupo de componentes se encuentran el =ceno Terpmoleno y 
terpmeno 13 felandreno a pmeno 13 pineno 3 careno Ipsenol Ipsdienol ca verbenol y 
2 metil 3 buteno 2 ol como los monoterpenos más activos en el comportamiento de los 
escarabajos descortezadores (Byers 2007 Seybold eta! 2006) Segun Wood D (1982) 
el conocimiento de la composición de las feromonas y su distnbucion dentro de las 
diferentes subtnbus podna Incrementar nuestro conocimiento de la filogema dentro de 
ellas 
2 8 Diversidad alfa (a) 
Medir la diversidad es un elemento Importante para realizar comparaciones entre 
dos o más puntos Segun Magurran (1988) la diversidad es muy dificil de definir pero en 
términos generales consiste de dos componentes pnncipales la variedad o nqueza y la 
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abundancia de especies Moreno (2001) define diversidad alfa como la riqueza de 
especies de una comunidad particular a la que consideramos homogénea Halffter y 
Moreno (2005) hacen un amplio análisis de la diversidad alfa donde muestran diferencias 
sutiles pero muy importantes de recalcar La diversidad alfa puntual representa el numero 
de especies que se encuentran en un determinado punto mientras que diversidad alfa 
promedio es la expresión de la diversidad alfa como un promedio de valores puntuales 
debiéndose tener cautela ya que al promediar valores puntuales se obtiene un panorama 
más general de la tendencia que tiene la diversidad de la comunidad como tal (Halffter y 
Moreno 2005) la diversidad alfa acumulada corresponde a la suma de las especies 
encontradas entre dos límites de tiempo y su interpretación plantea problemas ya que el 
numero resultante nunca va a corresponder a la realidad sera más falsa, cuanto mayor sea 
el mtervalo de tiempo del registro Pero este ultimo tipo de análisis tiene particular l'iteres 
para cierto tipo de análisis de la nqueza de especies Si se compara la diversidad alfa 
acumulada con la puntual de una zona o comunidad muy alterada se espera un resultado 
muy superior a la puntual (Halffter y Moreno 2005) 
No se tiene información disponible de la utilización de indices de diversidad como 
medida de la eficiencia de semioquimicos con la intencion de establecer programas de 
vigilancia, sin embargo se espera que provean información util para el perfeccionamiento 
de metodologias de prospeccion cuarentenana Además como Moreno (2001) expresa, 
no podemos conformarnos con un listado de especies sino debemos buscar tener 
información de la diversidad tanto en comunidades naturales como modificadas 
MATERIALES Y METODOS 
Se instalaron 36 trampas tipo Lindgren ® (Lindgren 1983) de ocho conos 
aproximadamente a un metro de altura desde el nivel del suelo Estas se colocaron en las 
ciudades de Colon y Panama, dentro de la Zona de Vigilancia Fitozoosamtana del Canal 
de Panama establecida por la Dirección de Cuarentena del Mil -listen° de Agricultura y 
Ganadena de Panamá (MIDA) Dentro de cada ciudad se eligieron puertos y recintos 
aduaneros En la ciudad de Colón se instalaron 18 trampas el 20 de octubre de 2006 
nueve en puertos tres en Puerto de Manzamllo (PM) tres en Puerto de Cnstobal (PC) y 
tres en Colon Container Terminal (CCT) y nueve trampas en recintos aduaneros tres 
en La Zona Libre de Colón (ZLC) tres en Colon Freight Station (CFS) y 3 en Envases 
del Istmo S A (ENISA) En la ciudad de Panama se instalaron la misma cantidad de 
trampas el 25 de octubre del mismo año Nueve dentro del mico puerto que cumplia las 
condiciones de ~l'andad con Colón Puerto Balboa (PB) y nueve trampas en recintos 
aduaneros tres en Agencias FEDURO milla ocho tres en ICINTE S A y tres en 
Panama Central Terminal (PCT) Las coordenadas geográficas en UTM de cada una de 
las trampas fueron registradas mostrándose en el Cuadro I Se tomaron datos de la 
captura de las trampas desde su fecha de instalacion hasta finales del mes de octubre de 
2007 Las trampas se mantienen actualmente atendidas por el personal de la Zona de 
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Vigilancia Fitozoosamtana del Canal de Panama utilizando la misma metodologia 
aplicada en esta tesis 
CUADRO 1 Ubicación de las trampas Lindgren ® en las ciudades de Colon y Panamá 











Tram 'a Norte Oeste 
PC* I1PCt 620493 103351 PB IIPP 657925 989879 
PC P I PC 620584 103344 PB P I PP 657771 989621 
PC E1PC 620640 103351 PB E1PP 657829 989702 
PM I2PC 622913 103495 PB I2PP 658039 990778 
PM P2PC 622800 103505 PB P2PP 658038 990681 
PM E2PC 622922 103418 PB E2PP 658076 990730 
CCT I3PC 622667 103633 PB I3PP 658369 990737 
CCT P3PC 622645 103638 PB P3PP 658291 990881 
CCT E3 PC 622292 103606 PB E3PP 658330 990822 
ENISA IIWC 623068 103450 PCT I1WP 659867 992535 
ENISA PI WC 623128 103451 PCT P1WP 659821 992458 
ENISA E 1 WC 623186 103452 PCT El WP 659841 992536 
CFS I2WC 623126 103463 FEDURO I2WP 663483 100222 
CFS P2WC 622948 103476 FEDURO P2WP 662898 100232 
CFS E2WC 623011 103474 FEDURO E2WP 662927 100217 
ZLC I3WC 623024 103319 KINTE I3WP 660612 992693 
ZLC P3 WC 623082 103315 ICINTE P3 WP 660709 992617 
ZLC E3WC 622902 103362 ICINTE E3WP 660618 992660 
PM Puerto de Manzanillo PC Puerto de Cnstóbal CGT Colon Container Terminal ZLC Zona Libre de 
Colón CFS Colon Freight Station ENISA Envases del Istmo S A PB Puerto Balboa y PCT Panama 
Central Terminal 
t Código alfanuménco dividiendo en cuatro secciones (1) atrayente E (etanol) P (a ¡xileno) o 1 
(ID+MBO+CV) (2) repetición 1 2 3 (3) localidad P (puerto) o R (recinto aduanero) y (4) correspondiente 
a la ciudad P (Panamá) y C (Colón) 
Se utilizaron dos tipos de semioquimicos manufacturados por ChemTica 
Internacional S A (San Jose Costa Rica) para cebar las trampas Etanol (dispensores de 
100 g de 400 mg/dia de liberación aproximada a 20 °C) y a pmeno (2 botes conteniendo 
cada uno 17 ml con una liberacion de 140 mg/dm a 20 °C) como kairomonas y una 
mezcla de Ipsdienol (3 mg/dm a 20 C) cis verbenol (1 mg/dia a 20 °C) y 2 metil 3 
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buten 2 ol (27 mg/dia a 20 °C) como feromona de Ips typografus (ID+MBO+CV) En 
cada uno de las localidades ya sea puerto o recmto de las dos ciudades anall7Adas se 
coloco cada uno de los sennoquínucos (Cuadro I) 
Cada trampa se codificó alfanuméncamente dividiendo el código en cuatro 
secciones para facilitar su seguimiento pnmero el atrayente E (etanol) P (a pmeno) o! 
(ID+MBO+CV) segundo la repeticion 1 2 3 tercero la localidad P (puerto) o R 
(recinto aduanero) y por ultimo la correspondiente a la ciudad P (Panamá) y C (Colón) 
Este codigo se utilizó para identificar la muestra recolectada en todo el transcurso del 
proyecto (Cuadro I) junto con la fecha de recoleccion 
Se utilizó etilenglicol (refrigerante de uso industrial) o una mezcla de alcohol 
etílico con glicerina en el recipiente de colecta de cada trampa con la finalidad de 
preservar los especimenes capturados Los recipientes fueron revisados aproximadamente 
cada 15 dias (dos semanas) en las dos ciudades colectando el liquido con su contenido 
completo en frascos herméticos y llevados a las instalaciones del Programa 
Centroamencano de Maestna en Entomologia (PCMENT) para ser separados limpiados 
montados (en caso necesario) e identificados 
La identificacion de las especies se realizo hasta el nivel taxonomico posible 
utilizando la referencia bibliográfica disponible (Wood S 1982 Wood 1986 Wood el 
al 1991a b 1992) Los primeros dos meses de muestreo se montaron en alfileres 
entomologicas para iniciar una coleccion de referencia de las diferentes morfoespecies 
capturadas Las especies de la subtnbu Xylebonna fueron confirmadas por el Dr 
Rabaglia del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de Norteaménca 
Servicio Forestal (USDA FS) El genero Hypothenemus se decidio consolidar en un 
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mico grupo para su analisis debido al pequeño tamaño de los especimenes dificultad 
para definir sus caracteres morfologicos externos más Importantes ausencia de un 
especialista disponible en la subtnbu para realizar las confirmaciones de las 
identificaciones y la ausencia de caracteres gennálicos estudiados para el grupo en su 
identificación Los especimenes que no lograron ser identificados a mvel de especie o 
cualquier grado supenor a éste se clasificaron en morfoespecies para su respectivo 
análisis de diversida La colección de referencia se depositó en la colección entomologica 
del PCMENT 
Las morfoespecies se determinaron en base a similandad en caracteres tales 
como tipo de antena, frente (separación de los ojos esculturación pubescencia) elytra 
(pubescencia, caractensticas de las estnas e interestrias) declive elitral (esculturación 
pubescencia) Dentro de cada morfoespecie pueden existir más de una especie real o 
debido a las diferencias sexuales que es muy comun en vanas de las especies 
interceptadas pueden estar hembra y macho de una misma especie catalogadas como 
morfoespecies diferentes Para facilitar los respectivos análisis estas morfoespecies son 
tomadas como especies reales 
Los datos obtenidos de las identificaciones en numero de individuos se ingresaron 
a una base de datos en Excel ® 2007 como variable dependiente continua, junto con la 
subtnbu género y especie o morfoespecie y la informacion que acompañaba la muestra 
identificada. 
Debido a problemas en el sistema de muestreo y colecta de la información (gran 
cantidad de datos perdidos) el mes de octubre de 2006 se elimino del análisis estadistico 
pero no de la colección de referencia, agregandose el mes octubre 2007 para tener 12 
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meses en el análisis La base de datos inicial tuvo que modificarse para obtener la 
abundancia total de Scolytmae/trampa/muestreo agregándose las trampas con conteo de 
cero especunenes de Scolytinae en la separación de las muestras de campo e 
identificacion 
3 1 Análisis faunístico 
Se analizaron las capturas de Scolytinae a nivel de especie dentro de las tribus y 
subtnbus En cada subtnbu se determinaron los géneros más representativos y las 
especies relevantes de estas Esto se determinó para los géneros en base a reportes 
previos como plagas en la literatura y para las especies en catálogos y monografias 
especializadas (Bnght y Sludmore 1997 2002 Rabaglia el al 2006 Wood S 1982 
2007 Wood y Bnght 1992a b) Esta literatura especializada se utilizo para determinar si 
las especies identificadas hablan sido reportadas como presentes o introducidas a Panamá 
previamente 
3 2 Estanonandad de Seolyhnae 
3 2 1 Hipótesis estadística 
Determinar si la abundancia de Scolytume en base a trampa/muestreo responde en 
forma diferente al mes en el que se realizó dicho muestreo 
3 2 2 Método estadístico 
Dentro de este objetivo de estudio se analizó la estacionandad de la abundancia de 
los Scolytinae del 9 de noviembre de 2006 al 25 de noviembre de 2007 para determinar 
los mese de mayor y menor abundancia Este análisis se realizó mediante un análisis de 
vananza (ANDEVA) de un factor utilizando como variable de bloqueo al mes de colecta 
y la abundancia como dependiente La abundancia fue transformada al logaritmo natural 
de abundancia/trampa/muestreo + tres [In (vanable+3)] para cumplir el supuesto de 
normalidad de los datos Se realizó la comparacion de medias por medio de la prueba 
honesta de diferencias significativas de Tukey (Tukey HSD) El ruvel de significación en 
todo el estudio se estableció a 0 05 Este diseño se procesó en el programa STATISTICA 
ver 7 O® 
3.3 Análisis cuantitativo de los datos 
Se realizo un análisis cuantitativo de los datos al nivel de subfamilia, subtnbus 
generos especies y morfoespecies identificadas en base a la abundancia total del 
matenal biológico colectado desde el 9 de noviembre de 2006 al 25 de octubre de 2007 
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3 4 Análisis de abundancia 
3 4 1 Hipótesis estadística 
Determinar si la abundancia de Scolytinae en base a trampa/muestreo responde en 
forma diferente al semioquimico utilizado en funcion de las diferentes localidades y 
ciudades 
3 4 2 Método estadístico 
La variable abundancia/trampa/muestreo fue analizada por medio de un 
ANDEVA usando el modelo de parcelas divididas para tres factores Las repeticiones 
fueron el factor de bloqueo las ciudades el de parcelas completas las localidades el de 
sub parcelas y se utilizaron los semioquimicos como factor de tratamiento de las sub sub 
parcelas (Kuehl 2001) La variable respuesta, comparación de medias y el nivel de 
significancia utilizado fueron tratados de la misma forma que el inciso 3 1 
3 5 Análisis de la diversidad a 
La base de datos inicial se utilizó para determinar los indices de diversidad de 
Shannon [FI (log ia)] y de Simpson (1/D) para (1) ciudades (2) localidades y entre 
localidades dentro de las ciudades (3) semioquunicos semioquimicos dentro de los 
recintos semioquimicos dentro de las ciudades y semioquimicos dentro de los recintos y 
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ciudades Estos dos indices de diversidad fueron escogidos por su amplio uso en la 
literatura y debido a que H esta basado en la abundancia proporcional de las especies y 
el 1/D le da mayor peso a la especie más abundante El primero indica la trampa que 
capturo la mayor diversidad de Scolytmae y el segundo aquella en que predomino alguna 
o algunas especies (Magurran 1988) dando ambas una idea de la estructura de la 
diversidad de las poblaciones de Scolytinae capturadas (Moreno 2001) 
RESULTADOS Y DISCUSION 
4 1 Análisis fauraístico de los Scolytinae 
Se colectaron un total de 6 460 especimenes Las dos tribus que conforman esta 
subfanulia fueron representadas en las capturas comprendiendo 11 Subtnbus 22 
Géneros (Cuadro II) y 77 especies (Anexo I) Xylebonna fue la subtnbu mejor 
representada con nueve géneros identificados de estos algunos de mucha importancia 
económica, tal como Xyleborus Rabaglia el al (2006) establecen que esta subtnbu es la 
mas numerosa y ampliamente distribuida dentro de la subfamilia y Wood (2007) a 
Xyleborus como el género más diverso de los Scolytinae En los trópicos este género 
puede causar daños económicos significativos por la destruccion de la madera, tanto en 
bosques como aserraderos (Wood 2007) Numerosas especies de esta subtnbu, 
pertenecientes a los géneros Euwallacea Xylosandrus Xylebormus y Xyleborus son 
ampliamente distribuidas por el comercio y tal como Rabaglia el al (2006) comentan 
para Norteamérica, es posible que no hayan sido reportadas o puedan ser prontamente 
encontrados en Panama 
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CUADRO II Géneros capturados con trampas tipo Lmdgren ® del 9 de noviembre de 
2006 al 25 de octubre de 2007 en las ciudades de Colón y Panamá con su 
respectiva ubicacion taxonómica dentro de la subtribu 
Género 
















»crac:no g n 1 
Seolytma Scolytopsrs 
Corthylma g n i* 




Hflobonna Cha etovhloeus 
* Géneros no identificados catalogados hasta morfoespecie 
De acuerdo a reportes de diversos autores (Bnght y Skidmore 1997 2002 
Rabaglia el al 2006 Wood 1982 2007 Wood y Bnght, 1992a) Ambromodrnus 
devexulus A obhquus Xylosandrus compactus y Xylebonnus saxesenu son nuevos 
reportes para Panamá, necesitándose estudios adicionales para determinar si son 
endémicas o introducidas y si son introducidas donde se han establecido Premnoblus 
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canpenms y Xyleborus horridus fueron reportados antenormente por Guerra (2004) en 
muestreos realizados en parches de pino Euwallacea formcatus es una especie 
introducida reportada inicialmente para Amenca en la zona del Canal de Panamá (Wood 
S 1982 ICirkendall y Odegaard 2007) 
Todas las especies de Xylosandrus capturadas en este trabajo representan plagas 
de importancia económica en cultivos comerciales (Rabaglia el al 2006 Wood S 
1982) X compactus ha sido reportada por Coutuner y Tanchiva (1991) como plaga de 
Myrnarta dubia un arbusto frutal amazónico con potencial de exportación Dentro de 
Xyleborus la mica especie identificada de importancia económica fue X ferruguleus y 
dentro de Xylebormus X saxesenu (Wood S 1982) 
Cryphahna estuvo representada por tres generos entre ellos Hypothenemus fue el 
más comun en capturas durante el periodo muestreado (Anexo I Anexo II) Martmez y 
Atkinson (1986) reportan este género como el mas abundante en las áreas tropicales del 
mundo corroborándose en el presente trabajo Wood (2007) reporta 47 especies de 
Hypothenemus para Aménca, dentro de las cuales 11 han sido introducidas desde Afnca, 
donde las especies que se alimentan y reproducen en frutos presentan alguna 
importancia economica Dentro de este genero se encuentra H hampez (no capturada en 
el presente estudio) cuya distribución esta asociada al comercio y otras actividades 
humanas (Wood 2007) siendo de importancia en el cultivo del cafeto pudiendo causar 
perdidas casi totales de la cosecha (Wood 1982 2007) 
Dryocoetma estuvo representada por dos géneros de los cuales Coccotrypes fue 
el mas abundante Las especies de éste género infestan diversas semillas grandes 
pnncipalmente de palmaceas son transportadas a través del comercio a todo el mundo y 
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muy pocas especies son floeofagas (Wood S 1982) Wood (2007) reporta 10 especies 
introducidas a Sudamenca a través del comercio La especie más abundante de este 
género fue Coccotrypes carpophagus y junto con C dactylzperda (solo un ejemplar 
colectado) son plagas importantes de palmaceas C advena no habla sido reportada para 
Panamá anteriormente (Bnght y Sludmore 1997 2002 Wood 1982 2007 Wood y 
Bnght 1992a) 
Entre las subtribus con menor numero de representantes Ipma, con Ips 
calligraphus fue la mas abundante La mayor cantidad de individuos de esta especie se 
capturaron en trampas cebadas con la feromona de Ips typographus (98%) siendo 
obtenida también en una trampa con etanol Debido a la cercanía de las trampas a plantas 
de Puna que son su principal hospedero se asume que la captura en etanol fue también 
debido a esta condición (Anexo II) La mayona de especies de este género son de nesgo 
potencial para las plantaciones de Pinza (Wood 2007) De la Subtribu Scolytina, 
Scolytopsts punctrcollis constituye un nuevo registro para Panamá, extendiendo su 
distribución geográfica en Centroamérica 
4 2 Estacionandad de Seolytmae 
Los Scolytinae presentaron diferencias significativas en la abundancia a través de 
los 12 meses muestreados (F(j i 755)=21 416 p>0 00) con una menor abundancia en los 
meses de febrero y marzo la cual resulto significativamente mfenor a la abundancia de 
los demás meses (Fig 1) Estos meses de menor abundancia coinciden con los meses de 
menor precipitación en las ciudades de Colón y Panamá (Contralona General Dirección 
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de Estadistica y Censo 2005) Se pudo observar también un Incremento de la abundancia 
de Scolytmae a partir de julio 2007 siendo significativamente diferente a la de mayo y 
jumo del mismo año Este Incremento se mantuvo hasta octubre de 2007 Las mechas de 
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Fig 1 Medias mensuales de la variable dependiente transformada con su respectivo 
error estándar (EE) del 9 de noviembre de 2006 al 25 de octubre de 2007 
Barras con letras mmusculas iguales determinan diferencias no significativas 
(a=0 05) entre las medias de los meses muestreados 
Como se mencionó previamente el genero Hypothenemus (Cryphalina) fue 
dommante dentro de dicha subtnbu Esta dominancia también afectó la estacionalidad La 
abundancia total de Scolytmae durante el ano muestra diferencias estadisticas 
significativas (Fig 1) donde Hypothenemus mostró mfenondad o supenondad marcada 
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Fig 2 Abundancia total de especimenes capturados del 9 de noviembre de 2006 al 25 
de octubre de 2007 en las ciudades de Colón y Panamá, comparando los grupos 
dominantes con el resto de los Scolytmae Las areas sombreadas denotan 
cambios importantes en la dominancia de Hypothenemus respecto a los 
Xylebonna. 
4.3 Análisis cuantitativo 
Todo el material se logró identificar a nivel de subtnbu El 98 62% del matenal 
colectado se identificó a ruvel de género y 28 05% a nivel de especie (Cuadro III) en 
tanto que el material que no se pudo identificar fue catalogado a nivel de morfoespecie 
(Anexo I) 
CUADRO EU Comparación del total de especimenes colectados del 9 de noviembre de 
2006 al 25 de octubre de 2007 con totales de identificación a nivel de 
genero y especie 
Total de Individuos Colectados 	 Total de Individuos Identificados  
	
6 460 	 Género 	 (%) 	 Especie  
6 371 	 98 62 	 1 812 	 28 05  
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La subtnbu con mayor proporción de especimenes fue Cryphalma con 55 69% 
(3 598 especímenes) seguida por Xylebonna con 38 57% (2 492) y Dryocoetma con 
2 73% (177) las restantes ocho subtnbus con porcentajes cerca del 1% o inferior (Anexo 
0 
El género más abundante fue Hypothenemus con 50 57% del total de Scolytmae 
capturados seguido por Xyleborus y Xyleboruzus con 27 10 y 10 00 % respectivamente 
Los restantes géneros representan menos del 3% mdwidualmente Wood S (1982) 
menciona que Hypothenemus esta asociado a lugares con mucha perturbación ecológica y 
que el periodo de incubación y desarrollo larval es corto implicando que las poblaciones 
frecuentemente alcance niveles elevados 
Alguna de las especies de Hypothenemus podna ser la mas abundante debido a la 
gran cantidad de morfoespecies encontradas (19) en observaciones preliminares desde 
octubre hasta mediados de diciembre de 2006 (colección de referencia) y de especimenes 
(3 267) en todo el periodo de muestreo Situación similar podna presentarse dentro de la 
morfoespecie Xyleborus sp 1 compuesta probablemente por Xyleborus volvulus X 
affinis y otras especies muy afines segun caracteres presentados en Wood S (1982) 
De las especies identificadas la más abundante fue Xylebormus saxesenu (536 
especimenes) seguida por Xyleborus ferrugmeus [sensu Wood S (1982) y Wood y 
Bnght (1992a)] (502 especimenes) Considerablemente menos abundantes fueron 
Hypoeryphalus mangtilrae y Cryptocarenus seriatus (136 y 101 respectivamente) 
Encontrándose la gran mayona de especies por debajo de los 100 especimenes 
capturados (Anexo I) 
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A diferencia de X ferrugmeus y X sp 1 Xylebonnus saxesenu es la tunca 
especie de importancia economica para Norte y Centroaménca de su genero Su ciclo de 
vida es de uno a dos meses y presenta una amplia lista de especies hospederas (Wood S 
1982) Esta especie representa el 81 27% de todos los Xylebormus capturados por ende 
podemos decir que es una especie dominante en los medios estudiados en este trabajo 
(Anexo II) Flechtmann el al (2000) encontro que la especie capturada en mayor cantidad 
depende de la trampa utilizada y de acuerdo a esto deben de modificarse los planes de 
muestreo para la especie de interés 
No se ha considerado ciertas vanaciones en la taxonomia de Xyleborus 
ferrugmeus y como se explico previamente la morfoespecie citada como Xyleborus sp 1 
representa en realidad un grupo dificil de separar de otras muy relacionadas Rabaglia el 
al (2006) explican de forma amplia algunos de los problemas de identificacion que se 
presentaron en este trabajo tanto a nivel de género como de los dos taxa señalados 
previamente X ferrugzneus presenta una serie de sinónimos que recientemente han 
estado revisando para determinar su validez dentro de estos esta X Impresus X 
bisputatus y X fuscatus (Rabaglia el al 2006) por esta razón en el presente trabajo se 
mantuvieron como X ferrugzneus tal como Wood (1982) la describe Debido a estas 
dificultades tanto en X sp 1 como en Hypothenemus spp y otros diferentes niveles 
taxonómicos dentro de Scolynnae generalmente son dejados a un lado en los estudios 
ecologicos de diversidad (Simon el al 2003) 
Respecto a Xyleborus Wood S (1982) destaca su caotica situación Este caos ha 
sido paulatinamente despejado por Wood (1986) separando ciertos generos previamente 
smonunizados a Xyleborus (Ambroszodmus Coptoborus Cryptoxyleborus Euwallacea 
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Mesoscolytus Taurodemus Ternunalznus) Wood y Bnght (1992a) separa a 
Cyclorhzpichon y más recientemente Hulcr el al (2007) introdujo conceptos de 
sistemática contemporánea determinando que es un grupo no monofileaco sacando de 
este genero a Amsandrus antenormente smommizado 
4 4 Análisis de abundancia 
44 1 Ciudades 
Se pudo observar una diferencia muy significativa entre las medias de la 
abundancia/trampa/muestreo transformada de las ciudades (F(I4)=328 56 
P<0 003) resultando Panamá con una media mayor que Colón (Fig 3) 
Probablemente las diferencias en las condiciones ambientales entre las dos 
ciudades y los corredores de vegetación entre ellas son factores de importancia 
para estas diferencias Evidencia de esto es que en Panamá se encontraron 38 
especies exclusivas de esa ciudad en tanto que Colon sólo cinco colectadas 
44 2 Senuoquunicos 
También se obtuvieron diferencias significativas para senuoquinucos 
(F(z 16)=5 9059 P=0 01199) resultando el etanol como el mas efectivo para los 
Scolytmae en base a la cantidad media de especímenes atraidos Mientras que las 
respuestas al a pineno y la feromona fueron similares (Fig 4) Pocos ensayos se 
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han realizado analizando las poblaciones de Scolynnae que responden a 
determinados semioquimicos La mayona de estudios se enfocan a especies de 
importancia económica tales como algunas de los géneros Ips y Dendroctonus 
(Gaylord et al 2006 analizando cuico tipos de semioqtumicos incluyendo etanol 
(hay 2002 utilizando MBO) Tomtcus punperda (Poland et a! 2004 utilizando 
a himno solo y en varias combinaciones) y Dendroctonus ponderosae (h./filler y 
Lindgren 2000 a pmeno solo y en combmacion con otros semioquimicos como 
CV) En todos estos estudios los resultados fueron diversos pero siempre uno de 
los compuestos utilizados permitio obtener mayor captura 
4 4 3 Interacción ciudad por localidad 
La mteraccion entre ciudad y localidad tuvo un efecto significativo 
(F(i 4)=45 008 P<0 003) mostrando que las trampas colocadas en los puertos de 
la ciudad de Panamá obtuvieron mayores capturas promedio que el resto por el 
contrano las trampas colocadas en los puertos de Colón fueron las que obtuvieron 
menores capturas promedio (Fig 5) La media de abundancia/trampa/muestreo 
transformada para los recintos de Colon y Panamá fueron iguales (Fig 5) Estas 
diferencias y similitudes podnan deberse principalmente al tipo y cantidad de 
vegetación predominante de las áreas analizadas encontrandose el puerto de 
Balboa rodeado de mucha vegetación y los de Colon (Manzamllo Cristóbal y 
CCT) muy poca o nada, mientras que los recintos de las dos ciudades mostraron 
cierta similitud en su vegetación lo que pudo verse reflejados en los resultados 
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Fig 3 Medias de la variable dependiente transformada para las dos ciudades estudiadas 
en las capturas de Scolytinae con su respectivo error estándar (EE) Barras con 
letras mmusculas Iguales determinan diferencias no significativas (a=0 05) entre 
las medias de las ciudades 
O Media 
Z Media á EE 









17 	 18 	 19 	 20 	 21 	 22 	 23 	 24 
Ln (Abundanclattrampaimuestreo+3) 
Fig 4 Medias de la variable dependiente transformada para los tres semioquirnicos 
utilizados en las capturas de las ciudades de Colon y Panamá con su respectivo 
error estándar (FE) Letras mmusculas iguales determinan diferencias no 
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Mg 5 Medias de la vanable dependiente transformada para las capturas de Scolytmae 
en las ciudades de Colon y Panamá en sus respectivas localidades con su 
respectivo error estándar (EE) Letras mmusculas iguales determinan diferencias 
no sigruficativas (a=0 05) entre las medias de los tratamientos 
44 4 Localidad 
Pudo observarse una mayor media de la abundancia/trampa/muestreo en 
los puertos aunque los valores para localidades no mostraron diferencias 
significativas (F(i 4)=6 7693 NO 06) Como se haba expuesto previamente la 
vegetación puede explicar la ausencia de diferencias entre recintos así como las 
grandes diferencias entre los puertos de Colón y Panama, resultando que al 
analizar cada localidad por separado no se encuentren diferencias Esto indica que 
los cntenos para elegir los puertos fueron diferentes o las condiciones de los 
puertos de Colón respecto a los de Panamá o viceversa fueron distintas 
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45 Análisis de diversidad 
La diversidad y homogeneidad de abundancia de los Scolytinae encontradas en 
este estudio deben ser notablemente menores que en bosques aledaños a las zonas 
estudiadas Floren y Linsenmair (2003) han encontrado en un bosque lluvioso de tierras 
bajas en Malasia, comparando bosque primario con bosques con diversos grados de 
tiempo desde una perturbación antropogeruca, que la diversidad de Scolytume se vio 
afectada (medida en abundancia y riqueza de especies) observando que la diversidad de 
Chrysomelidae y Curculionidae incrementaba de un bosque recientemente perturbado a 
uno primario y mostraba un claro descenso en la abundancia de la especie mas frecuente 
a través del proceso de sucesión del bosque 
Aun así se encontro que la diversidad en Panamá fue mayor que en Colon 
indicando que las diferencias no solo son en la abundancia sino tamben en especies 
mientras que en las localidades las poblaciones de Scolytinae resultaron mas diversas en 
los puertos que en los recintos Al combinar las capturas de ciudades con localidades se 
observa mayor diversidad en Panamá que en Colón tanto en puertos como en recintos El 
sertuoquimico con el que se obtuvo mayor diversidad fue la feromona por sobre el etanol 
y a pineno Esta misma tendencia se presentó en Panamá, pero no asi en Colón donde el 
etanol presentó mayor diversidad Cuando analizamos la diversidad de los diferentes 
senuoquimicos por cada una de las localidades la feromona en los recintos resultó ser 
supenor manteniendo esa condición al incluir la ciudad Los valores extremos de H son 
0 898 para ID+MBO+CV Recinto en Panamá como el superior y 0 499 para a Innen° 
puerto en Colón como el inferior (Cuadro IV) 
SISTEMA DE BIBLIOTECAS DE a 
UNIVERSIDAD DE PANAMÁ 
(SIBIUP) 
Colón 	 Panamá  
H1/D 	 11 	 1/D 
---, ,---i 
r 
0 631 2 857 0 830 3 653 
0 668 3 033 0 800 2 790 
0 659 3 282 0 798 3 534 
0 624 2 849 0 892 3 561 
0 596 2 352 0 787 2 995 
0 656 3 476 0 812 4 042 
0 628 3 108 0 603 2 040 
0 566 2 691 0 809 3 368 
0 651 3 055 0 898 3 736 
0 499 2 064 0 739 2 883 
0619 2 568 0 823 3 301 
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Hypothenemus spp tuvo importante influencia en la diversidad de las trampas 
(1/D para etanol recinto Panama y pmeno puerto Panamá de 2 04 y 2 06 
respectivamente) La influencia de esta morfoespecie se diluye cuando se analiza solo 
uno de los factores (ciudad localidad o semioquimico) debido a que no muestran valores 
tan extremos al compararlos (Cuadro IV) Xylebortnus saresenu X ferrugineus y X sp 1 
también tuvieron un impacto en el indice de Simpson (Anexo II) 
CUADRO IV Valores para los indices de Shannon [H (logio)] y Simpson (1/D) para los 
diferentes niveles de análisis de las capturas de Scolytmae realizadas en 
el canal de panama de noviembre 2006 a octubre 2007 
Factor Analizado General 
H 1/D 
Colón 0 673 3 003 
Panamá 0 846 3 421 
Puertos 0816 3 560 
Recintos O 766 2 951 
Etanol 0 791 3 544 
11H-MBO+CV* 0 849 3 457 
a pmeno O 755 2 798 
Etanol puerto 0810 4 054 
Etanol recinto 0 659 2 658 
ID+MBCH-CV puedo O 781 3 300 
ID+MBCH-CV recinto 0861 3 618 
a Pmeno puerto 0717 2 714 
a rineno r 0 759 
Feromona para 
Los Scolytinae en las áreas estudiadas con esta metodologia presentan menor 
diversidad pero a la vez también menor cantidad de especies dominantes (H y 1/D más 
bajos) comparados con los datos de Coleoptera obtenidos en otros estudios Mody el al 
(2003) reporta valores de H (Logic') para Coleoptera en tres especies de arboles de una 
sabana de Africa, de I 08 como minium y 2 16 como máximo Kirmse el al (2003) de 
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1 38 y 1 53 para el H y 10 86 y 12 63 para el 1/D en dos diferente especies de árboles 
para Coleoptera 
CONCLUSIONES 
• La abundancia de Scolytmae en la ciudad de Panama y Colón presenta su punto mas 
bajo en los meses de febrero y marzo y su pico dentro de los meses de julio a 
noviembre Estas variaciones en abundancia se pudieron deber principalmente a la 
escasa precipitación pluvial en el periodo de menor abundancia y el pico durante el 
periodo de lluvias Dentro de esta abundancia las especies Ambroszodmus devexulus 
A obhquus Xylosandrus compactus Xylebormus saxesenn Coccotrzpes advena y 
Scolytopsis puncticolhs fueron nuevos reportes para Panamá y el género 
Hypothenemus tiene gran influencia en la dominancia de las diferentes áreas 
estudiadas 
• La abundancia de Scolytinae fue sigzuflcativamente diferente en Colón comparada con 
la de Panamá La localidad por si sola no logra explicar diferencias en la abundancia y 
ésta tiene influencia sobre la ciudad Las ubicaciones con mayor abundancia fueron las 
de Panamá en los puertos y las de menor en los puertos de Colon La utilizacion 
diferencial semioquimicos tuvo influencia en la abundancia de Scolynnae capturados 
con las trampas tipo Lindgren ® en las áreas estudiadas 
• Xylebormus saxesenu Xyleborus ferrugineus y Xyleborus sp 1 tambien tienen un 
impacto en la dominancia en las áreas estudiadas La feromona utilizada influyo en el 
incremento de la diversidad (H ) y reduccion de la dominancia (UD) 
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RECOMENDACIONES 
• Analizar la dinámica poblacional de Hypothenemus spp Xylebormus saxesenn 
Xyleborus ferrugmeus y Xyleborus spl a través del ano por ser las especies 
dominantes para tratar de entender la dinámica poblacional de los Scolytinae con 
mayor detalle 
• Ahondar más en la caractenzacion de las especies de Hypothenemus spp y Xyleborus 
spl de la coleccion de referencia de este estudio debido al impacto que tuvieron estas 
en los indices de diversidad 
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ANEXOS 
ANEXO 1 Lista de especies de Scolytmae ordenadas por tribus de mayor a menor 
numero de morfoespecies indicando la cantidad de especimenes 





Ambrosiodmus devexulus 8 
Ambroszodmus lecontez 22 
Ambroszodmus obhquus 2 
Coptoborus pseudotenws 12 
Coptoborus tohmanus 2 
Dryocoetozdes capucmus 1 
Dryocoetoldes sp 1 1 
Euwallacea fornicatus 3 
Premnobzus cavzpenms 4 
Theoborus sp 1 1 
Theoborus sp 2 4 
Theoborus sp 3 15 
Xylebormus alm 4 
Xyleborznus gramhs 107 
Xylebormus recondztus 8 
Xyleborznus saxesenn 525 
Xylebormus sp 1 2 
Xyleborus ferox 13 
Xyleborus ferrugmeus 491 
Xyleborus horridus 4 
Xyleborus sp 1 1 109 
Xyleborus sp 2 28 
Xyleborus sp 3 3 
Xyleborus spznulosus 104 
Especimenes 
capturados 
Subtnbu 	 (%)  








Corthyhna 75 (1 16 %) Corthyltru sp 1 4 
Corthyhm sp 10 6 
Corthylim sp 11 4 
Corthyluu sp 12 3 
Corthylint sp 13 2 
Corthyluu sp 14 2 
Corthyluu sp 15 2 
Corthyluu sp 16 1 
Corthyhru sp 17 1 
Corthylim sp 18 1 
Corthyluu sp 2 6 
Corthyluu sp 3 5 
Corthylim sp 4 9 
Corthyluu sp 5 6 
Corthylim sp 6 3 
Corthyluu sp 7 10 
Corthyhm sp 8 4 
Corthyluu sp 9 6 
Cryphahna 3598 (55 69 %) Cryphahm sp 1 3 
Cryphahm sp 2 7 
Cryphahm sp 3 2 
Cryphahm sp 4 1 
Cryptocarenus chadematus 6 
Cryptocarenus havae 70 
Czyptocarenus serzatus 99 
Hypoctyphalus 
mangzferae 143 
Hypothenemus spp 3 267 
Dtyocoettna 177 (2 73 %) Coccotrypes advena 4 
Coccotrypes carpophagus 70 
Coccotrypes cypert 10 
Coccotrypes dactylzperda 1 
Dendrocranulus sp 1 18 
Dendrocranulus sp 2 8 
Dendrocranulus sp 3 26 
Dendrocranulus sp 4 26 
Dendrocranulus sp 5 5 
46 
Deruirocranulus sp 6 
Dendrocranulus sp 7 




Ipma 	 57 (0 88 %) 	 Acanthotonucus fortis 1 
Acanthotommus mmucus 4 
Ips calhgraphus 52 
Bothrosternma 	 22 (0 34 %) 	 Cnesmus squamosus 21 
Sternobothrus sp 1 1 
Ctenophonna 	 35 (0 54 %) 	 Pycnarthrum sp 1 32 
Macracma 	 1 (0 01 %) 	 Micracnu so 1 1 
Phloeotnbma 	 1 (0 01 %) 	 Phloeotrzbus funrus 1 
Scolytma 	 1 (0 01 %) 	 Scolytopsrs puncticolhs 1 
Hypobonna 	 1 (0 01 %) 	 Chaetophloeus sp I 1 













a> 	 Ce 
'u 
2 1 
O E O cv 







O.> 	 tel 





O 0 Cle 18 
tan. 
a 
etl 	 O O p — 
o 1 ch 
.0 O en 
cd 	 O 	 en Ei E E 




cl 2 I' 
C S = 
o Lv 	 fu 
u "17 n 
O ot. § ,I.,) o 	 1 
a I ... 
_ 1 *-1, 





1 0o—N0o0--i t„.4". C>1000000000000 
1:5-4 
U 
tX O •—• O O O O O 0 0 O O 0 O --. O 0 O 0 O O 0 O 
ilm 
01., 0., o o o 1/40 o o 0 o tn - o en - o - ti o 0 o — O O 
Pm 
u 
:y 	 O O 0 O O O 0 Ce O O O O O 0 O O O O 0 0 O 
Cm 
o o ev o o o o CV a‘ CM O O --. O O --. --I O ,—. --1 O O 
U 0 - o o o o o o o o o o o o o o o - o o o - 
0.1 /11 o --. o eq --. . — o CV •—e O >fl O O C> O O C> O O O C> 
u 00000000 —. 00000 --$ 00 ,—. 0000 1  
/ o - o o - o - o 1/40 - o o o 0 (N 0 0 0 O 0 0 0 
W 




2. C> O kr> --. C> O O> O O 
	
nt O en .—. e-1 C.3 o . c> --, o pA 
3 
c. ) 
0.1- O 	 O O O O O -- -- O O O o O o O o O o O C> o 
111 





..... 	 •mb 	 W 	 1 	 " 	 1 ti 	 ,1 	 U 1a• 	 9 	 c o • -. 	 o 	 go, 	 si- 
"3/4.11 	 1 sat 41.%4 ISa   
1 1 1 1 1 1, 191911.-g , Cr Kr (13 Ir 01 Cr Gr Cr 1:1 
l 1  1 te 11 3 1.1 1. u 1 4. I. 1 1.4 I cisIALEAL.-.22 %I -$. --En 2 lasli 111111? II. ili' 11 iln it? Ir II I? 
- I, gcr. Cr. 1 121 ti kij 1 ells,tzttttttttt wi 1.1 acam.atot000l000nocoo FaIncnnnl.)1JUUUCJC.JUUC.JUU(..“...“.)U(..) 
48 
CD CD CD 	 r4 TT CD -T CD 	 c4 	 CV rn 	 CD 	 C> C> 	 r4 	 CD C> 	 C> 
CD 	 CD 	 CD CD C> C> CD 	 C> C> nr ni» CD 	 CD 	 CD CD CD C> 	 C> CD 
CD rq CD 	 CD 	 CD CD C> CV --i 	 C> r- 	 C> CD CD CD CD CD 	 CD O CD 
0-000 0000000000Le3C1 00CD 0000000 
CD C> 	 C> C> CD C> 	 CD C> CD C> 	 vl 	 nr r- 	 CV C) O C> CD O 
•-• 000000000000 CO en O k0 0000000 
CD CD 	 CD 	 CD r4 C> VD C> 	 CD CD 	 m kr> CD 	 un nr M 	 -T 	 CD CD 
CD CD 	 CD C> CD 	 CD 	 CV 	 CD C) C> 	 r4 cm CD C> Tr C> CD CD C> 	 CD C> 
0 0 •-• 00 o o o o— o oo— 	 t-.4 rel O O 0 0 	 O •-• 
CD 	 C> CD CD C> 	 CD CD 	 C> C> CD nr 	 CD CD 	 C> C> CD 	 CD CD CD 
ID r9 	 m 	 r- CD C> C> 
	 C> 	 -- 	 c> 	 CD 	 C> CD 	 O el rq 
CD CD '-NO CD CD CD CD CD CD CD C> CD C> C> C> C> C> C> C> C> O CD C> O C> 
1 	 W 
	
,io e- oo 1 	 9 
'ti 1 51 a Cid i3zi a Cal O. O. al  t3 122 t O) 01 Cl2 cm in on cn o, 0, 	 54 ce II" 1 
o. a a a o. a o. a a th oh a au 1 1 S • S -1 -e -e re -e -e 1 1,1 0, 
ro, rol cn on ca en ro cn CO Cf3 ir " In 
 k k e k t t Z kltk*S 914ti p. 	 o E o o E I E I 1 	  A.21..m.=  
74 111"351"2 rntcicbtttlbto 4 az il A a: J: az A 4> 41 4 4 J2 e qb e s. ... .11 kkkkk U a II 
ttttt tt tt al°1121"11• 11 14 11  911 .111 ./2 .11 .112 1 :1 U 13 
0 C> 0 0 0 0 0 o o t1 ti tl t" b t. t. el 11 1 E 1 1 E UQUQUUUUUUUQU L1 
49 
• C> O 0 0 O O O C> O •-• O 01 e — oo o o o cr ry in o cr 
1/40 
r- 000—o 	 C> 0 0 N O un O O 	 I-. 0 O O O C> 
00 
"« O • C•1 O 0 ". O O VD 	 00 	 ° C) 	 O \ 	 wr 00 0 00 	 c> 
un tr, 
100 Col O C> O O e-4 O O 0 O •--1 	 0 O 0 fri C> 0 '11- 0 se O O 	 0 
CO 
t•••• C> 	 0 C> 
	 0 O o o 	 o o o. o III o rq a` 	 ,or-- 	 1--- 	 m 
o rz: 0o0000000000No .4. o o rn CE; o o o o o o 
kr> 00 O O O 0 0 O 0 O o o rn `.0 o o en o o ri Do o 0 er 	 oo 
C, 22, O O O O C> •-• O 0 0 0 0 0 00 0 O Col C> o so o o o o 
en 
rn 	 C> 	 0 2 0 ,..nr" 	 m 	 r.1 ent." o O eq 	 •-n 
ot, in O 0 0 O 0 O O O O C> '01' 	 o o CD In o o vp o o — 




Do 	 t 	 1 -- 1 	 o 
..... 	 ., 
U 	 S 1 	
- bo 
1 1 	
1 Ir et. C. u .1 . ti en S esti tal N - „ 1 te 1 ic - sl, a  	 z 	 -1 1 i 5 .... • 111 p Ch " -•• L. ~I N r0 	 05 k. 
	
O. Cm O. 13 00 11/4 4,1 o) 'I' .1/4 li• 	 1 U u E M E ol 0 z z 	 t ti 15 Ch O. o. IS, 
clue..p.ne. I. 4 -.5, 519 9W599 1.-. 1/4-.cms, 159 4 o  
 lo  2, o ,,. L. ,It WISSW91"titt  
1.1:1-"z"loIttol ,,,,,,,„, 	 c c c ootoo 00200000113 
O O ittai E 	 >, z t t t c c c c c c az 	 c c c c <0% In 'a
o. cl. 	 2 	 u ki ti, ‘, ,,,, b., ,i, ,.. 01 0/ li 11 0 0 0 U 




01/4 en en tn 1-1 en EN: Ti- C4 'I' 
tel 
1/40 O 00 v, 
II* 00 	 en ce, 
CN V-1 	 rl 
1-1 
eN1 en •-• In 
00 en ni- 1/40 00 
ON Se V) 00 NI 
0 00 N 01/4 
tn CN 1/40 
,,.., 
1/40 
O O ni- te) 
00 1/40 in 1- 0 
„I. 00 en TI
- tn 
N en cr 
N r- en t-- •cl• 
4 	 rn 
‘,0 00 0 
re) 	 tn 
cZ In 0 N e1/41 tu 
tn 
m cr O 
tel ger 
nr 
O 1/40 en 1/40 
01/4 NI 00 NI 00 
CN 1/40 Ni 0 
1/40 
1/40 00 v-1 N 




0 	 t na 
1 1 Z ~ 
u 	 %), 	 1 t•-. u 
z t t 5 g 
o 	 iu  
"S. 0 0 0 3 ue, I! t, o 	 -A -A, "A s 	 l< k k 
afnuaand 
51 
